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RESUMEN
Las sequías constituyen una adversidad climática con significativos efectos negativos en los 
aspectos socio-económicos de grandes regiones agropecuarias de la Argentina. La intensidad y 
frecuencia de ocurrencia de las sequías está asociada con las características intrínsecas de cada región 
agroclimática. En este trabajo se evalúa y caracteriza la ocurrencia de sequías en la región pampeana 
de la Argentina durante el período 1931-1999 por medio de información satelital y de superficie. El 
análisis temporal y espacial por medio de índices meteorológicos permitió establecer las intensidades 
y frecuencias de las sequías ocurridas y establecer niveles de probabilidades distribución e intensidad 
de futuras sequías para el área estudiada. Se complementó el análisis geográfico con índices de 
vegetación derivados de información satelital. Pudo establecerse la existencia de patrones temporales 
y espaciales de ocurrencia de sequías, en áreas recientemente incorporadas a la agricultura localizadas 
en la parte occidental de la región pampeana. Se determinó también una tendencia gradual hacia la a 
disminución de la intensidad de las sequías a partir de los comienzos de la década del 70.
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AGROCLIMATIC CHARACTERIZATION OF EXTREME DROUGHTS 
IN THE PAMPAS REGION OF ARGENTINA
SUMMARY
Droughts are a climatic disaster with negative social and economic impacts on Argentina agriculture 
and livestock producing regions. Drought intensity and frequency are closely related to regional 
characteristics. Droughts occurred in the plains region of Argentina during 1931-1999 period are 
analyzed. Drought occurrence is identified and monitored using ground and satellite data. Meteorological 
drought indices were used in a time and space analysis to establish drought intensity, frequency, 
probability distribution and levels of probability occurrence for given drought intensities. A geographic 
analysis was performed using both drought and vegetation indices derived from satellite information. 
A close relationship was established between precipitation amount and variability and drought 
distribution in time and space, particularly for those areas recently incorporated as agricultural land. 
There is a trend in decreasing drought intensity starting in the '70s.
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INTRODUCCIÓN
Las sequías constituyen una adversidad climática 
con significativos efectos negativos en los aspectos 
socio-económ icos de un país. En la Argentina, las 
pérdidas económ icas por sequías en el sector 
agropecuario han sido registradas por diversos 
organism os nacionales (SAGyRR, 1998), interna­
cionales (FAO, 1999) y medios de difusión (La
Voz del Interior, 1989, 1997). El com ienzo de las 
sequías y la intensidad alcanzada son procesos 
graduales y acumulativos que ocurren lentam ente y 
su determ inación es dificil. Al respecto, W ilhite y 
Glantz (1985) han definido cuatro categorías de 
sequías: m eteorológicas, agrícolas, hidrológicas y 
socio-económ icas. Se ha com probado que la inten­
sidad y la frecuencia de las sequías están asociadas
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con las características agroclim áticas de cada re­
gión (Ravelo y Rotondo, 1987a y 1987b). La iden­
tificación de las áreas afectadas por sequías, así 
com o la intensidad y duración de las mismas pue­
den ser efectuadas m ediante la utilización de infor­
mación m eteorológica de superficie (Ravelo y 
Pascale, 1997; U nganai y Kogan, 1998) e inform a­
ción satelital (Tucker y Choudhury, 1987; Kogan, 
1995 y 1997).
El análisis de las precipitaciones ocurridas en la 
región pam peana en los últimos 30 años parece 
indicar que existe un continuo aum ento de las 
mismas que se ve reflejado en el desplazam iento 
hacia el oeste de las isohyetas ( S ié r r a la / . ,  1993/ 
94; Sierra et a l ., 1995) y en el increm ento de las 
superficies cultivables y los rendim ientos de algu­
nos cultivos (Pascale y D am ario, 1996). Dado que 
las sequías están estrecham ente relacionadas con la 
variabilidad y m onto de las precipitaciones, resulta 
relevante un análisis que perm ita identificar si 
existen patrones tem porales y espaciales de las 
sequías, en especial en las áreas recientem ente 
incorporadas a la agricultura o donde se han intro­
ducido nuevos cultivos con m ayores requerim ien­
tos hídricos.
MATERIAL Y MÉTODOS
Se utilizaron datos de precipitación mensual de 23 
estaciones meteorológicas (Cuadro N° 1 ) ubicadas en las 
provincias de Buenos Aires, Santa Fé, Córdoba, La 
Pampa y Entre Ríos para el período 1931-1999. Para 
dicho período, se estimó la evapotranspiración potencial 
según el método de Penman (1955) y luego se calculó el 
balance hídrico y el índice de sequía (PDI) de Palmer 
(1965). El PDI tiene las siguientes categorías:
Se determinó la distribución de probabilidades que 
mejor ajustaba al PDI y se establecieron las intensidades 
de sequías para distintos niveles de probabilidad de 
ocurrencia. Se obtuvieron mapas con la representación 
geográfica del PDI para meses con extrema sequía y se 
los comparó con las imágenes satelitales del índice 
estandarizado de vegetación (IS V). Este índice es calcu­
lado a partir del índice normalizado de vegetación (NDVI) 
compuesto para diez días. El NDVI fue obtenido de una 
base de datos de 13 años (1982 a 1994) de la National 
Aeronautics and Space Administration (NASA) de 
EE.UU (James y Kalluri, 1994). El NDVI es calculado 
a partir de los datos del satélite NOAA/AVHRR (Tucker 
y Choudhury, 1987).
El ISV, cuyos valores oscilan entre 0 y 1, fue 
obtenido utilizando la siguiente expresión:
ISV = (NDVIi -  NDVImin) / (NDVImax -  NDVImin)
donde: NDVIi es el índice para un período i de diez días 
NDVImin es el índice mínimo para el mismo perío­
do i en toda la serie analizada (1982/94) 
NDVImax es el índice máximo para el mismo 
período i en toda la serie analizada (1982/94)
Se graficaron las series temporales del PDI de mane­
ra de identificar los aumentos o disminuciones de las 
intensidades de las sequías ocurridas durante los últimos 
70 años y períodos selectos del ISV de la serie disponible 
para el análisis.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las figuras 1 y 2 muestran, a modo de ejemplo, 
la distribución de frecuencias absolutas y relativas 
acumuladas del índice de sequía de Palm er para la 
localidad de M arcos Juárez (C órdoba). Puede apre­
ciarse que ambas frecuencias se ajustan a una 
distribución normal. Se utilizó esta distribución para 
establecer las intensidades de sequías para los niveles 
de probabilidad de 1,5 , 10 y 20% (Cuadro N° 1).
Para los niveles de probabilidad considerados, 
las sequías de m enor intensidad ocurrieron en las 
localidades de Junín, 9 de Julio y Azul en la 
provincia de Buenos Aires mientras que las sequías 
más intensas se registran en las localidades ubica­
das en el límite occidental de la región pam peana. 
Así, por ejemplo, Córdoba y V illa M aría del Río 
Seco en la provincia de Córdoba y en Gral. Pico y 
Santa Rosa en la provincia de La Pam pa presentan 
los PDI mas bajos, indicativos de las sequías más
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extremas. Por otro lado, las sequías menos intensas 
se registran en Junín, Azul y 9 de Julio en la 
provincia de Buenos Aires.
Las Figuras 3 ,4  y 5 muestran la serie histórica 
(1931-1999) del PDI y la tendencia para Gral. Pico, 
Junín y Paraná, respectivam ente. Se destaca en 
todas las localidades, una tendencia positiva en las 
categorías del índice, señalándose una menor in­
tensidad en las sequías registradas en las últimas 
décadas. La pendiente de dicha tendencia aum enta 
en el sentido este-oeste de la región, en concordan­
cia con la dism inución de los montos de las preci­
pitaciones anuales. A su vez, la m enor intensidad 
de las sequías se encuentra asociada con períodos 
húmedos de índices mas elevados. La alternancia 
de los períodos secos y húmedos en todas las 
localidades analizadas presentó variaciones regio­
nales. Se encontró que en las localidades ubicadas 
al oeste de la región pam peana, los períodos húm e­
dos y secos son más largos y se encuentran mejor 
definidos. Tal es el caso de General Pico. En las 
localidades del centro y este de la región, con 
m ayores precipitaciones anuales, los períodos se­
cos y húm edos son mas cortos y menos definidos 
(Junín y Paraná).
Con respecto a las sequías extremas, las inten­
sidades m ayores corresponden a los años previos a 
la década del 70, lo cual concuerda con lo expre­
sado por Scian y Donnari (1997) con una reducción 
en los eventos extrem os a partir de 1972. Esta 
situación podría indicar que, particularm ente en el 
oeste de la región pam peana, el aum ento de las 
precipitaciones ha perm itido una reducción en los 
riesgos de ocurrencia de sequías severas y, en 
consecuencia, un cam bio exitoso de sistemas agrí­
cola-ganaderos a explotaciones netam ente agríco­
las (Pascale y Dam ario, 1996).
La reciente sequía registrada principalm ente en 
las provincias de Entre Ríos y Santa Fe durante 
septiembre, octubre y diciem bre de 1999 se presen­
ta en la F igura 6. En el mes de octubre, se destaca 
el área de influencia de G ualeguaychú como el 
epicentro de la sequía con índices inferiores a - 4  y 
extendiéndose con m enor intensidad hacia el resto 
del litoral. En noviem bre y diciem bre, la sequía se 
extiende desde la m encionada localidad hacia el 
oeste hasta alcanzar la zona de M arcos Juárez en 
Córdoba, hacia el sur llega hasta Flores (Buenos 
Aires) y hacia el norte la sequía supera los límites 
de la región en estudio.
La F igura 7 m uestra la distribución geográfica
del PDI para el mes de setiem bre de 1989 que 
representa a un año con sequías m oderadas a seve­
ras. El índice de sequía alcanzó valores inferiores 
a -2,0 en extensas áreas de la región pam peana. Las 
zonas con índices menores a -3,0 corresponden al 
norte y este de la provincia de Buenos Aires, sur de 
Santa Fé y oeste de Córdoba. La zona sur y oeste de 
la región pam peana (sur de Buenos Aires y este de 
La Pampa) no presentan sequías sino por el contra­
rio un índice positivo correspondiente a ligeram en­
te húmedo. El análisis com parativo entre el PDI del 
mes de setiem bre y la imagen del ISV de los 
primeros diez días del siguiente mes de octubre 
(Figura 8) revela una correspondencia global entre 
las zonas identificadas con sequías. Las discrepan­
cias entre ambos índices para algunas zonas puede 
ser atribuido al espaciam iento de las estaciones 
m eteorológicas y la consecuente incertidum bre en 
el trazado de las isolíneas del PDI. La sequía 
extrem a identificada por el ISV en Entre Ríos no es 
captada por el PDI por el efecto del valor de este 
índice en Concordia (-1,7). Por una razón similar, 
el PDI de Paraná (-2,6) influye en la determ inación 
del área con sequía severa en el sudeste provincial 
(Figura 7). Sin em bargo, el ISV (Figura 8) señala la 
ausencia de sequía para la m ism a zona.
CONCLUSIONES
El índice de sequía de Palm er se ajusta a una 
distribución normal de frecuencias, lo cual perm i­
tió establecer las intensidades de las sequías con 
diferentes niveles de probabilidad de ocurrencia. 
Las localidades ubicadas al oeste de la región 
presentaron las sequías de intensidades mayores.
El análisis temporal perm itió identificar perío­
dos con sequías extremas, las cuales tienden a ser 
menos intensas en las últimas décadas de la serie. 
Esta tendencia positiva es más m anifiesta en las 
localidades al oeste de la región. Se identificaron 
patrones de distribución espacial de las sequías 
extremas en relación con el monto y distribución de 
las p rec ip itaciones. A lgunas zonas aparecen 
consistentem ente con eventos de m enor magnitud 
mientras que otras áreas en el oeste y sudeste de la 
región presentan sequías más severas. Se pudo 
com probar que los eventos extrem os ocurrieron 
previos al com ienzo de la década del 70 y que en las 
décadas posteriores se produce una declinación en 
la severidad de las sequías. Esta tendencia puede 
tener consecuencias económ icas beneficiosas en 
las nuevas áreas incorporadas a la agricultura.
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El PDI y el ISV coincidieron, en general, en 
identificar las zonas afectadas por deficiencias 
hídricas. Esta característica perm ite reforzar los 
procesos de identificación y análisis de las sequías 
m ediante la utilización sim ultánea de ambos índi­
ces. U na m ayor densidad de estaciones m eteoroló­
gicas perm itiría una representación geográfica mas 
precisa del PDI.
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